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面向新生的单片机入门实验课程设计与实施
施俊杰，叶志鹏
（厦门大学信息科学与技术学院，厦门 361000）
摘要：
选择单片机作为《大学入门指导》实验教学主题，设计一套适合大学新生的教学模式，先观察实验现象再学习理论知
识，最后完成实验任务。实验内容系统性强，难度适中，主题丰富，且聚焦于单片机常用功能和常用电子元器件。经
过 16 课时的实验后，学生建立对单片机、嵌入式系统专业方向的系统认识，掌握基本的开发技能，找到适应大学阶段
的学习方法，也激发参加学科竞赛的强烈兴趣。
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0 引言
《大学入门指导》作为一门帮助一年级新生认识专
业背景与方向、了解专业课程体系、初步尝试专业技能
的重要课程，已经在笔者所在学校实施多年。目前该
课程在我校信息学院已经形成稳定的两段式教学模
式，即由各学术带头人主讲的学科入门和后续由各实
验室教师实施的分组自选实验。分组实验为 16 课时，
目的在于帮助学生建立对所学专业的直观认识，提前
掌握部分基础专业技能，找到有效的学习方法，为接下
来的学习打下基础。实验允许教师根据各自擅长的领
域，结合主讲的实验课程，设计适合新生的动手实践内
容；实验小组一般限定在 6 至 10 人，分组兼顾自愿与
统一分配。笔者参与实施了多届分组实验，在 18-19
年度选择了单片机方向作为实验主题，教学效果良
好。本文将针对《大学入门指导》中的实验课程，从课
程设计理念、教学模式与内容、教学效果与反馈等各方
面做详细的分析与总结。
1 课程设计背景
在《大学入门指导》课程实施之前，大学新生对于
专业的了解是非常有限的。问卷调查的结果显示，新
生中只有不到 40%对即将学习的专业有所了解，而这
些了解还夹杂着很多偏差甚至错误，剩余的大部分人
则几乎一无所知；在“有所了解”的群体中，只有一半的
人数对专业的了解较为正确，这些新生集中来自于发
达地区，大多在高中阶段参加了各种类型的兴趣小组，
或者恰好有亲友从事于该专业所在的行业。在这种情
况下入门指导课程的必要性就显得非常突出，课程的
名师讲解部分可以系统地介绍专业背景与历史、未来
可以从事的行业与工作岗位，需要学习的专业知识，以
及知识脉络和课程体系等。这部分的讲解能帮助新生
建立对所学专业的基本认识，但这样的认识还比较肤
浅，很大的一个问题就是不够直观，学习的过程更接近
于听讲座而不是动手参与；另外因为一年级安排的都
是高数、C 语言、大学语文等基础课以及非专业类通识
课程，经过入门指导建立的对专业的认知效果会随着
时间推移迅速消退。为此课程专门安排了 16 个课时
的实验部分，该部分的最大特点是实战性强、选题丰富
有趣，内容和目标适合初学者。该阶段全部由实验课
教师承担，授课教师可以自由设计实验主题，因此整体
来看每一届的“题库”都能很好地覆盖专业知识体系且
能做到与时俱进。根据长期的跟踪分析还发现，实验
主题的选择会大大影响学生在专业细分方向上的选
择，在日后的学科竞赛、研究生课题方向选择上呈现隐
性的筛选指导。
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根据 2019 年公布的高校竞赛评估结果显示，电子
信息类的全国大学生电子设计竞赛、RoboMaster 机甲
大师赛、ACM、工训赛、智能车等多项赛事均进入了顶
级 30 范围，笔者所在学院的学生在上述竞赛和诸多非
顶级赛事上均取得了不错的成绩。根据调查发现，绝
大部分在竞赛中取得好成绩的学生，在《大学入门指
导》课程阶段就建立了对某个专业方向的强烈兴趣，表
现出了高于平均水平的学习能力和探索精神。纵观电
子信息类竞赛，单片机及嵌入式系统开发是很多赛事
必备的技能之一，为了让新生提前接触该学习方向，同
时也为接下来的各项赛事储备参赛队员，笔者选择了
单片机作为 18 级新生《大学入门指导》课程的实验
主题。
2 教学模式与内容
考虑到入门实验的性质，单片机的型号选择是第
一个需要慎重考虑的问题。目前在相关学科竞赛中，
采用的单片机绝大部分为 16 位/32 位，品牌集中于 TI
公司系列产品、STM32 系列产品及国内著名厂商一线
单品，选用这些单片机能满足竞赛题目在运算能力、外
设资源、功耗等方面的要求。然而正是由于主流单片
机强大的功能，特别是在外设方面丰富的功能，初学者
往往面临虽然上手不难，但一旦使用外设就陷入知其
然而不知其所以然的境地，这势必需要更多的课时讲
解相关知识。由于实验课程只安排了 16 课时，我们从
学习更多外设，但专注于外设基础功能，同时减少开发
难度的角度考虑，最终选择了 89C52 单片机开发板作
为教学载体。
在教学模式上，本课程也有别于常规的单片机课
程，小组每位同学都可以领取一块开发板，只要通过课
程考核即可永久保留；课前必须先观看视频教程，教程
以开发板为核心，从认识常见电子器件开始，逐步过渡
到每一个外设实验；在课堂实验讲解中，先演示实验现
象，再解释工作原理，然后讲解单片机相关的知识点，
最终分析实验例程。这个过程是符合初学者认知规律
的，首先可以通过实物了解常见的电子器件，例如
LED、按键、直流电机、超声探头、红外传感器等，直观
了解器件的外形、材料、工作方式等内容；其次实验现
象的演示可以让初学者建立一个宏观的概念，知道实
验在做什么，可以得到什么结果；结合器件工作原理和
单片机知识的学习，初学者就可以有基本的理解，知道
为什么可以得到这样的结果，以及为了达到正确的结
果所必须的操作；最后通过分析实验程序，真正弄清单
片机的工作原理和实现过程。在这个过程中，认识器
件和观察实验现象都是很直观的环节，其间会穿插一
部分必备的原理知识，但更系统的知识点讲解则安排
在后续部分；原理知识的讲解虽然讲究系统性，但也具
有很强的针对性，不宜展开或者深入的知识则留作课
后资料检索任务或者直接去除。
以绝大部分单片机课程都会采用的第一个主题
“点亮 LED”为例，我们的一次课程包括以下几个环节：
（1）讲解开发板的基本布局和烧写程序的基本步
骤，下载例程观察灯的闪烁；
（2）分发外观参数各异的独立 LED 和电阻，简要
讲解 LED 的发光原理、颜色区分等问题，强调正负极
的区分，结合开发板顺带讲解焊接 LED 和各种分立器
件的注意事项与技巧；
（3）讲解 LED 电路原理，强调限流电阻的重要性，
用不同阻值的电阻测试不同电流下的 LED 亮度；
（4）讲解共阴/共阳 LED 阵列的原理，介绍单片机
GPIO 资源及其各种输入/输出状态，讲解位操作及上下
拉电阻；
（5）分析实验程序，理解 LED 闪烁的实现过程，学
习用 C 语言开发单片机系统的基本知识，包括单片机
的口定义和位定义，库文件的使用，自定义函数与主函
数的安排，局部变量与全局变量的使用，程序运行时间
的估计等。验证例程并修改程序，实现不同频率的
闪烁。
对于初学者来说，以上几个环节的内容正常展开
的话可能需要不止 2 个课时，这也是要求先观看教学
视频的原因，视频中会提到上述大部分知识点，课堂时
间则会根据学生的反馈和往届的学习规律做侧重讲
解，并通过实际操作验证原理，解决疑惑，纠正错误，真
正掌握知识点和编程技能。在课堂学习之外，针对
LED 这个章节，学生还需要在课后完成多盏 LED 流水
灯效果的任务，包括顺序流水灯和自行设计的花样效
果，并在第二次课堂教学中进行演示。
在已经结束的 18 级《大学入门指导》实验环节，笔
者指导的 9 人小组完成了以下基于 89C52 开发板的 8
个实验主题：①点亮 LED，LED 闪烁与 LED 流水灯；
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②静态数码管与动态数码管显示；③独立按键与按键
中断，按键矩阵；④定时器与基于 PWM 波的呼吸灯；
⑤串口通信；⑥AD 模数转换；⑦DA 数模转换；⑧液晶
显示。这些主题较好地覆盖了单片机课程的基本知识
体系及应用单片机进行开发所需具备的常见技能，能
为学习高级单片机打下坚实的基础。以上每个主题的
课堂教学过程，形式介于传统教学和翻转课堂模式之
间，每堂课都会经历点评上一章节课后实验、讲解新章
节实验现象及知识点、完成新的实验任务并布置课后
实验这几个基本环节；教学形式也多种多样，教学视频
的学习和课堂讲授并重，教师讲授和学生实践交叉进
行，实验内容难度适宜且时间紧凑，经常以个人或小组
竞赛的形式展开。最终课程结束时，每位学生必须提
交一份课程报告，完整阐述课程学习内容与心得、对课
程的建议等。
3 教学效果与反馈
根据对课堂教学中的学习状态监测、课后学生的
反馈及最终课程报告的呈现三方面分析，我们的入门
实践教学获得了预期的良好效果。首先，较低难度的
89C52 单片机和基础难度的实验主题是非常合理的选
择，学生在实践开始时恰好刚学习了半学期的 C 语言，
而其他专业课都还未接触，但实践表明学生仍能快速上
手并按进度节点完成实验任务，能保持学习兴趣并持续
至课程结束，教学大纲完成度良好。其次，合理的教学
模式保证了每堂课的教学效果，学生通过提前观看教学
视频，在做实验之前即具备系统知识，结合老师的重点
讲解，均能在课堂上顺利完成基础实验；教学模式兼顾
了传统课堂讲授和翻转课堂的优点，学生面对新知识时
的忧虑和畏难情绪很好的控制在一定范围内，成功转换
为学习的动力，自学能力得到了提高。实验内容的设计
重点突出且难度适中，强调每个模块的基本和常用功
能，每次的实验还会切割成若干个小题目，学生可以分
阶段实现、掌握，因此课堂上教与学一直穿插进行，学生
能一直保持良好的学习状态，学习效率很高。
学生如何在没有学习专业基础课的情况下开展实
验并建立对专业方向的兴趣，是我们设计课程内容时
考虑最多的因素，因此教学中我们一直很重视对学生
学习状态的监测，且认真听取他们的反馈意见，在必要
的时候作出调整以达到更优的教学效果，同时我们淡
化了课程考核要求，改变教学节奏，利用小组竞赛等形
式增加课堂活跃度。根据反馈，我们的教学模式和实
验内容体系得到了学生的认可，他们认为实验项目有
趣、实用，过程紧张有挑战性，实验虽有难度，但完成后
也很有成就感，特别是到后期将所学各个模块组合应
用时更显得成就感十足。在期末上交的课程报告中，
学生能系统的总结掌握的单片机、电子器件、电路等知
识，能完整阐述实验内容及其知识脉络，能总结使用方
法、编程技巧等。同时学生还在报告中表达了各种心
得体会，包括对实践内容的喜爱，对学习过程中的困难
与成就的感悟，对专业方向的认识，以及对课程本身的
建议等。实践课程很好地培养了学生的学习兴趣，目
前笔者指导的 9 人小组中，已有 6 人参加了各种学科
竞赛队伍，正在积极参加日常培训。
4 结语
《大学入门指导》选择 89C52 单片机开发板作为电
子信息类专业新生在近乎零基础的情况下进行专业实
践的工具，具有上手快、内容丰富、难度适中的优点。课
程教学模式的设计和教学内容的编排符合入门指导课
的性质和学生的学习能力曲线。实践证明学生经过 16
课时的学习与动手实践，能较好地掌握 51 系列单片机
的基本知识及基础外设模块的用法，能熟练地进行单片
机编程开发，熟悉了常见电子元器件的使用方法。学生
通过实践课程的学习与磨合，找到了适合大学阶段的学
习方法，建立了对专业的基本认识与兴趣，特别是在单片
机开发、嵌入式系统开发方面的兴趣，为学习高阶课程的
学习和参加学科竞赛打下了坚实的基础。
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Abstract:
Chooses single-chip computer as the experimental teaching theme of Introduction to University, designs a set of teaching mode suitable for
freshmen. The experiment phenomena are observed first, then theoretical knowledge is learned, and finally the experiment task is complet⁃
ed. The experimental contents are systematic, moderately difficult, rich in topics, and focus on the common functions of single-chip micro⁃
controller and common electronic components. After 16 hours of experiment, the students have established a systematic understanding of
the professional direction of single-chip computer and embedded system, found a learning method adapted to the university stage, mastered
basic development skills, and stimulated strong interest in participating in subject competitions.
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Exploration and Practice of the Project Pattern in Undergraduate Graduation
Design
XU Guo-qing，WANG Qi，HU Ya-jing
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Abstract：
In view of the current implementation situation of the undergraduate graduation design in local universities and colleges, briefly analyzes
the main problems existing in the graduation design, and presents the project pattern to guide the graduation design. The project pattern
standardizes and improves graduation design course from several aspects, including feasibility, target, timeline, task assignment, and exami⁃
nation requirement. The project pattern is implemented in graduation design of communication engineering major of Nanyang Institute of
Technology, and the practice has proved that the project pattern contributes to the improvement of the graduation design quality in local
universities and colleges. The project pattern can improve students' comprehensive quality and the ability to analyze and solve complex
problems, and also can make graduation design play a bigger role in undergraduate education.
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